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(54) Verfahren zum Ubertragen eines digitalen Breitbandsignals durch Aufteilen in mehere 
virtuell verkettete Signale 



(57) Sendeseitig werden Pointeroperationen als 
Folge von negativen Oder positiven Stopfoperationen 
beim Einfugen eines verketteten Breitbandsignals in 
Untersystemeinheiten (TU-12) erzeugt, die dazu fuh- 



ren, da6 in den Netzelementen eines synchronen Net- 
zes angeordnete Hysteresespeicher (PS1, PS2, ) eine 
minimafe Laufzeit aufweisen. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Uber* 
tragung eines digrtalen Breitbandsignals nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . s 
[0002] Fur die Ubertragung von digitalen Breitband- 
signalen, deren Ubertragungsbitrate nicht in einer Mufti- 
plexhierarchie festgeiegt ist, ist das Prinzip der 
virtuellen Verkettung von mehreren Untersystemeinhei- 
ten/Untersystemeinheitengruppen bekannt. Hierbei 10 
handelt es sich um festgelegte Ubertragungspulsrah- 
men zur Ubertragung des aufgeteilten Breitbandsi- 
gnals. 

[0003] Ein solches Verfahren ist in dem Patent EP 0 
429 888 B1 beschrieben. Die virtuelle Verkettung von is 
TU-2 Signalen ist in der ITU-Empfehlung G709 unter 
Punkt 8.3.6.2 festgeiegt und fur AU-4 Signale in der Dis- 
kussion. 

[0004] ZunSchst soli zum besseren Verstandnis der 
logische Aufbau der Synchron-Hierarchie anhand Figur 20 
1 kurz eriautert werden. Datensignale mit unterschiedli- 
chen Datenraten werden zun&chst in Container C ein- 
gefugt, die - in mit Zusatzinfbrnmation versehene 
virtuelle Container VC und Untersystemeinheiten TU 
umgesetzt - wieder in Untersystemeinheitengruppen 25 
TUG hCherer Ordnung eingefugt werden und in einem 
sogenannten Transportmodul STM-N ausgesendet 
werden. Die Anfangsbytes der verschiedenen virtuellen 
Container werden durch Pointer angegeben. die an 
bekannten Stellen der Pulsrahmen angeordnet sind. 30 
[0005] Durch die virtuelle Verkettung wird die Clber- 
tragungskapazitat des Systems insbesondere bei der 
Ubertragung von nicht hierarchischen Breitbandsigna- 
len dkonomisch genutzt. So kann beispielsweise ein 10 
MBit/s-Signal (LAN, Ethernet) mittels virtueller Verket- 35 
tung von funf 2 Mbit/s-Signalen in funf Untersystemein- 
heiten TU-12 ubertragen werden. Bei einer 
konventionellen Ubertragungstechnik muBte dieses 
Signal in hOheren Einheiten TU-3 eingefugt werden, die 
eine Ubertragung mit 34 MBit/s gestatten, von denen 24 40 
MBit/s dann ungenutzt bleiben. In der SDH bestehen 
DirektQbertragungsmOglichkeiten for 2 MBit/s, 6 MBit/s t 
34 MBit/s und 140 MBit/s-Signalen; in deri USA kOnnen 
in entsprechenden Untersystemeinheiten 1,5 MBit/s, 6 
MBit/s, 45 MBit/s und 140 MBit/s ubertragen werden. 45 
[0006] Die Verkettung kann nicht nur zwischen 
Signalen bzw. Untersystemeinheiten der gleichen 
Datenrate bzw Ubertragungskapazitat erfolgen, son- 
dern es kdnnen auch unterschiedliche Datenraten auf- 
weisende Untersystemeinheiten miteinander verkettet so 
werden. 

[0007] Das virtuelle Verkettungsprinzip sieht vor, 
da 3 sendeseitig beim Zusammenfassen der Untersy- 
stemeinheiten fur jedes Teilsignal der gleiche Pointer- 
wert eingesetzt wird. Bei der Ubertragung der 55 
Teilsignale innerhalb eines STM-N -Signals kann es 
aber trotzdem vorkommen, daB die einzelnen Teilsi- 
gnale geringfugig unterschiedliche Laufzeiten aufwei- 



sen, da sie beispielsweise eine individuelle Behandlung 
in Cross-Connect-Einrichtungen erfahren. Diese Lauf- 
zeitunterschiede kOnnen, wie in dem eingangs genann- 
ten Patent beschrieben, jedoch durch kleine 
Laufzeitspeicher wieder ausgeglichen werden. 
[0008] Bei der Ubertragung von verketteten Signa- 
len kdnnen sich die Fullgrade der den einzelnen Signa- 
len bzw. Qbertragungskan&len zugeordneten 
Hysteresespeicher extrem voneinander unterscheiden 
und hierdurch weitere erhebliche Laufzeitunterschiede 
verursachen. Eine richtige Zuordnung und Zusammen- 
fuhrung der verketteten Signale ist jedoch nur mdglich, 
wenn die Laufzeitunterschiede fur verkettete Signale 
W einer sind als ein halber relevanter Obertragungspuls- 
rahmen, d.h. fur verkettete AU-3/TU-3-Signale und AU- 
4-Signale Weiner als ein halber STM-1-Rahmen und fur 
verkettete TU-2 und TU-1 1/TU-12-Signale Weiner ais 
ein halber STM-1 -Uberrahmen sind, der aus 4 Ubertra- 
gungspulsrahmen STM-1 gebildet wird. Nur dann ist 
gew&hrleistet, da 6 durch die Pointerwerte die Pulsrah- 
men richtig zugeordnet werden kdnnen und damit die 
Teilsignale wieder richtig zu einem Breitbandsignal 
zusammengefugt werden. 

[0009] Auch wenn man zusatzliche MaBnahmen 
zur Biidung grdfterer Uberrahmen ergreift, kdnnen die 
Laufzeitunterschiede zwischen den einzelnen Teilsigna- 
len aufgrund von unterschiedlichen Fullstdnden der 
Hysteresespeicher so groB werden, daft auch dann 
Fehler auftreten. 

[0010] Aufgabe der Erf indung ist es daher, ein Ver- 
fahren zur Ubertragung von verketteten Signalen anzu- 
geben, das trotz vorhandener Hysterese-Speicher 
fehlerfrei arbeitet. 

[001 1 ] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan- 
spruch 1 angegebene Verfahren gelOst. 
[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0013] Besonders vorteilhaft ist es, daB aufgrund 
von erzwungenen Pointeroperationen die Laufzeitspei- 
cher samtlicher in einem synchronen Netz (SDH-Netz) 
von den verketteten Signalen (STM-N) durchlaufenen 
Netzelemente wie beispielsweise Cross-connect-Ein- 
richtungen oder Add-Drop-Multiplexer entieert werden. 
Ein weiterer Eingriff in das Ubertragungssystem ist 
dann nicht erforderlich. Die Pointeroperationen werden 
sehr einfach durch die Verwendung eines Eingabetakt- 
signals mit grdBerer Frequenzabweichung erzielt. Hier- 
durch ergibt sich eine minimale Gesamtlaufzeit fur die 
Signale durch das gesamte Netz. 
[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
anhand von Figuren naher beschrieben. 
[0015] Eszeigen: 

Figur 1 den prinzipiellen logischen Aufbau der Syn- 
chron-Hierarchie, 

Figur 2 eine von mehreren mOglichen Zusammen- 
setzungen des Pulsrahmens STM-1, 

Figur 2 ein PrinzipschaltbikJ einer Sendeeinrich- 
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tung, 

Figur 3 ein Prinzipschartbild einer Empfangseinrich- 
tung und 

Figur 4 ein Prinzipschaltbild des Empfangsteils mit 

Jitter-Reduzierung. s 

[0016] Auf den prinzipiellen Aufbau der Synchron- 
Hierarchie gemaB Rgur 1 wurde bereits eingegangen. 
[0017] In einem Ausfuhrungsbeispiel soli ein Breit- 
bandsignal DS mit einer Obertragungsbitrate von 8 10 
MBit/s uber verkettete Signale Obertragen werden. Ent- 
sprechend Figur 1 kann die Obertragung mit Hilfe von 4 
TU-12 Einherten mit einer Ubertragungskapazitat von 
jeweils 2,304 Mbit/s erfolgen 

[0018] Anhand von Rgur 2 und Rgur 3 soil das is 
Vorgehen naher eriautert werden. Das Breitbandsignal 
DS wind in einem Demultiplexer 1 (Figur 3) in 4 Teilsi- 
gnale S1 bis S4 aufgeteilt P die in Container C-12 1 bis C- 
12 4 eingefugt werden. In Figur 2 ist nur einer dieser 
Container dargesteltt. Diese Container werden mit so 
einem Path Overhead OH versehen und dann als Virtu- 
elle Container VC-12 1 - VC-12 4 bezeichnet. Die Puls- 
rahmen der Container werden von einem 
Eingabetaktsignal TS1 gebildet, das von einem ersten 
Taktgenerator TG1 erzeugt wind, dessen Frequenz um 25 
den Betrag ±Af von dem Systemtaktsignal TS0 
abweicht. Urrterschiede in der Datenrate der Teilsignale 
und der Ubertragungskapazitat der Container werden 
durch bitweises Stopfen ausgeglichen. Die virtuellen 
Container werden jeweils in eine Tributary Unit TU-12 30 
bis TU-12 4 Qbernommen. Die Pointer der jeweiligen Tri- 
butary Units TU-12! bis TU-12 4 sind an bekannten Stel- 
len des Pulsrahmens VC-4 angeordnet und deuten auf 
die Anfangsbytes der jeweiligen virtuellen Container 
VC-12i bis VC-12 4 . Diese Tributary Units sind in Figur 2 35 
gestrichelt dargesteltt. Sie werden beispielsweise in 
zwei verschiedene Tributary Unit Groups TUG-2 einge- 
fugt und uber verschiedene Zwtschenstufen in ein 
Transportmodul STM-N eingefugt ("eingemappt"). Die 
Pointer werden fur jede verkettete TU-1 2 auf den selben 40 
Wert gesetzt, um spater eine richtige Zuordnung zu 
ermOglichen. Aufgrund der Frequenzunterschiede zwi- 
schen den Taktsignalen T1 und TO kommt es zu weite- 
ren mit Pointer-Action PA bezeichneten byteweisen 
Stopfvorgangen. Als Tributary Units Oder Tributary Unit 45 
Groups werden hier alle verketteten "Clbertragungs- 
pulsrahmen" bezeichnet. 

[0019] In Figur 4 sind die Zusammenhange zwi- 
schen bitweisen Stopfoperationen und byteweisem 
Stopfen durch Pointer Operationen PA (Pointer-Action) so 
dargestelrt. Geht man davon aus, daB keine Frequenz- 
abweichung zwischen dem Teilsignal und dem System- 
taktsignal TS0 besteht, dann kommt es Aufgrund der 
Frequenzabweichung des Eingabetaktsignals TS1 zu 
regelmaBigen bitweisen Stopfoperationen SO, die ss 
jeweils eine Phasenanderung von A<p oder einem Bit 
bewirken. Nach jeweils acht dieser Stopfoperationen 
haben sich die Impulsrahmen zwischen den Containern 




220 A2 4 

VC-12 und den Tributary Units um ein Byte verschoben 
und es erfolgt die Anpassung der Tributary Units TU-12 
durch das Verschieben der Pointer-Adresse (Pointer- 
Action). Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch. 
[0020] Ist die Frequenz des Eingabetaktsignals 
TS1 schneller, so muB auch die Obertragung der Tribu- 
tary Units TU-12 beschleunigt werden. Ein hardware- 
maBig realisierter erster Pufferspeicher PS1, in dem die 
virtuellen Container VC-12 eingeschrieben werden, 
wird deshalb schneller ausgelesen werden und bald 
seinen minimalen Fullstand erreicht haben. Die prinzipi- 
elle Darstellung in Rgur 3 zeigt, daB in einem oberen 
Verarbeitungszweig auBer den verketteten Teilsignalen 
noch weitere 2 Mbit/s Signale in das Transportmodul 
eingefugt werden. Das Netzwerkmanagement sorgt 
dafur, daB die verketteten Signale im selben Transport- 
modul Obertragen werden. 

[0021] Die durch die Frequenzdifferenz der Taktsi- 
gnale verursachten byteweisen Stopfvorgange fuhren 
bei alien innerhalbdes SDH-Netzes angeordneten Puf- 
ferspeichern (Hysteresespeichern) - beispielsweise in 
Cross-connect-Einrichtungen oder Add-Drop-Multiple- 
xern ebenfalls zu einer Anderung des Speicherinhafts, 
hier zu dessen Verminderung. 

[0022] In Figur 5 ist eine Empfangseinrichtung dar- 
gestelrt. Die verketteten Signale TU-12! bis TU-12 4 
werden aus dem Empfengssignal STM-N separiert und 
in einen zweiten Pufferspeicher PS2 eingeschrieben. 
Fur die Auswahl der richtigen Tributary Units sorgt das 
Netzwerkmanagement Die Auswertung der Pointer 
erfolgt in einer Pointer-Auswerteeinheit PAE. Diese 
steuert den zweiten als Laufzertspeicher eingesetzten 
Pufferspeicher PS2 mit Hilfe eines verketteten Taktsi- 
gnals VT derart, daB die Daten in der richtigen Reihen- 
fblge ausgelesen werden. Die virtuellen Container 
werden vom Path Overhead befreit in Container C-12-) 
bis C-12 4 umgesetzt, die in einen weiteren Pufferspei- 
cher PS3 mit einem in einer Taktgewinnung TG erzeug- 
ten Einschretotaktsignal ET2 eingeschrieben werden. 
Aus diesem Speicher werden die Daten der Teilsignale 
mit Hilfe eines in einem Phasenregelkreises PLL2 
gewonnenen weitgehend regelmaBigen Ausgabetaktes 
AT2 byteweise ausgelesen. Ein Phasenregelkreis ist 
ausreichend, da in alien verketteten Signalen sendesei- 
tig die gleichen Stopfoperationen vorgenommen wur- 
den. In einem Multiplexer MUX werden die Datenbytes 
zum ursprunglichen Breitbandsignal DS zusammenge- 
setzt. Dieses Signal kann in einem Parallel-Seriell- 
Umsetzer PSW wieder in eine serielle Form DS A umge- 
setzt werden. 

[0023] In Rgur 6 ist der Empfangsteil fur die verket- 
teten Signale mit einer speziell ausgebildeten Phasen- 
regelschleife KS, PK, TP. VCO, FT1. FT2, TG3 
dargestelrt. Diese enthait einen verbesserten Phasen- 
regelkreis. der die willkurlich verursachten regelmaBi- 
gen Stopfvorgange kompensiert. Es wird zunachst 
angenommen, daB das Breitbandsignal DS und das 
Systemtaktsignal TSO keine Abweichung voneinander 
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haben unci die Stopfvorgange nur durch die Frequenz- 
abweichung zwischen dem Systemtaktsignal und dem 
Eingabetaktsignal verursacht wurden. 
[0024] Wahrend diese Stopfvorgange durch eine 
herkOmmliche Phasenregeischleife nicht vollstandig s 
ausgeglichen werden, sondern erheblich zum Jitter des 
Ausgangssignals beitragen, kOnnen diese systemati- 
schen Stopfvorgange durch die Erzeugung eines Kor- 
rektursignals kompensiert werden. 

Von der Pointer-Auswerteeinrichtung PAE wird jede 10 
Pointeroperation PA einen Kompensationssignal-Erzeu- 
ger KS zugefuhrt, der diese in ein binares Oder analo- 
ges Korrektursignal SK umsetzt, das dem in Figur 4 
dargestelltem Signal entspricht. Das Korrektursignal 
wird einem Phasenkomperator PK zugefiihrt und hebt is 
so die von der Taktgewinnung TG3 gelieferten systema- 
tischen Stopfvorgange auf. Der Phasenregelkreis PII3 
gleicht daher nur die zusatzlichen Poirrteroperationen 
aus, die bei einer Obertragung durch das SDH-Netz 
auftreten kdnnen. 20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Obertragung eines digitalen Breit- 
bandsignais (DS) in einem synchronen Netz, bei 25 
dem sendesertig das Breitbandsignal (DS) in meh- 
rere Teilsignale (S1 bis S4) zerlegt wird, die in Con- 
tainer (C-12! bis C-12 4 , VC-12! bis VC-12 4 ) 
eingefugt werden, wobei die Taktanpassung durch 
bitweises Stopfen erfolgt, bei dem die Container (C- 30 
12 1 bis C-12 4 . VC-12! bis VC-12 4 ) zwischen- 
gespeichert werden und in eine Untersystemein- 
heitenkette aus mehreren Untersystemeinheiten 
(TU-11, TU-12, TU-2) Oder Untersystemeinheiten- 
gruppen (TUG-2, TUG-3) eingefugt werden, die 35 
den selben Pointerwert aufweisen, und anschlie- 
Bend in einen Transportmodul (STM-N) eingefugt 
und ausgesendet werden sowie empfangssertige 
wieder zu dem Breitbandsignal (DS) zusamrnenge- 
fQgt werden, 40 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Container (C-2, C-11, C-12, C-3, C-4, VC- 
2, VC-11, VC-12, VC-3, VC-4) durch ein vom 
Systemtaktsignal (TS) frequenzmafcig abweichen- 
des Eingabetaktsignal (TS1) gebildet werden, so 45 
da 3 aufgrund der Frequenzunterschiede Stopfvor- 
gange und als deren Folge Pointer-Operationen 
ausgelost werden, die dazu fuhren, daB eine mini- 
male oder maximal e Anzahl von Daten in Hystere- 
sespeichern (PS1. PS2, ...) von Netzelementen so 
zwischengespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Frequenzabweichung zwischen Eingabe- ss 
taktsignal (TS1) und Systemtaktsignal (TSO) gr63er 
ist als die zwischen verschiedenen Netzelementen 
zuldssige Taktabweichung. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Frequenzabweichung grdfcer als 4 ; 6 ppm 
ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Frequenz des Eingabetaktsignals (TS1) 
h6her ist, als die des Systemtaktsignals (TSO), so 
daB die durch Hysteresespeicher (PS1, PS2, ...) 
bedingten Laufzeiten durch positive Pointeropera- 
tionen minimiert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB empfangssertig zur Erzeugung eines moglichst 
jrtterfreien Ausgangs-Breitbandsignals (DS/0 eine 
gemeinsame Phasenregelung in einem Phasen- 
regelkreis (PLL2) fOr die verketteten Untersy- 
stemeinheiten (C-12 1 bis 0124) oder 
Untersystemeinheitengruppen (TUG-2, TUG-3) 
vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB empfangssertig zur Beseitigung des sen- 
desertig absichtlich durch Pointeroperationen 
verursachten Jitters ein entsprechendes Kompen- 
sationssignal (SK) aus der Pointer-Stopf information 
erzeugt wird. die dem Phasenkomperator (PK) des 
Phasenregelkreises (PLL3) zugefuhrt wird. 
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